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@ Flammenionisationsdetektor-Vorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft eine Flammenionisationsdetektor- 
Vorrichtung, die einen Flammenionisationsdetektor zur Mes- 
sung der Gesamt-Kohlenwasserstoff-Konzentration in einern 
Probengas aufweist. Diesem Detektor ist ein weiterer Flam 
menionisationsdetektor parallel geschaltet, dem seinerseits 
ein Gaschromatograph vorgeschaltet ist. Im letzteren wird 
das zu untersuchende Probengas in seine Einzelkomponen- 
ten zerlegt und diese nacheinander dem nachgeschalteten 
Flammenionisationsdetektor zugefiihrt, der damit die Einzel- 
komponenten-Kohlenwasserstoff-Konzentration im Proben- 
gas mi&t. 

Die MeBergebnisse der beiden Flammenionisationsdetekto- 
ren werden in einen Rechner eingegeben, der aus diesen 
Mefiwerten die wirkliche Kohlenwasserstoff-Konzentration 
im Probengas ermittelt und somit eine standige Korrektur 
des Ansprech-Faktors der Einzelkomponenten der Gasprobe 
^ m vornimmt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Flammenionisationsdetek- 
lor-Vorrichtung mit integrierter Ansprech-Faktor-Kor- 
rektur, insbesondere zur Bestimmung der Kohlenwas- 5 
serstoff-Konzentration eines Probengases, das wenig- 
stens zwei unterschiedliche Kohlenwasserstoffe. zum 
Beispiel Methan und Athan enthalt, wobei ein Flamme- 
nionisationsdetektor (FID) zum Messen der Gesamt- 
Kohlenwasserstoff-Konzentration vorgesehen 1st. 10 

Die Anwendung von Flammenionisationsdetektor- 
Vorrichtungen zur Messung von Kohlenwasserstoff- 
Konzentrationen in Gasen oder Luft ist bekannt. Ein 
solcher Detektor umfaBt einen Brenner, in welchem ei- 
ne Flamme aus einem brennbaren Gemisch aus Brenn- \$ 
stoff und Brennluft erzeugt wird. Diesem Brenner wird 
ein Probengasstrom zugeleitet, welcher die Substanz 
enthalt, deren Konzentration gemessen oder uberwacht 
werden soil. In der Flammenzone des Brenners ist eine 
Elektrodenanordnung vorgesehen, welche an eine 20 
Gleichspannung gelegt ist. Zwischen den Elektroden 
flieBt dann ein Strom, der eine Funktion des Anteils 
beziehungsweise der Konzentration der zu bestimmen- 
den Substanz, zum Beispiel des Kohlenwasserstoffes in 
der Probe ist. 25 

In dem Brenner des Detektors werden die Kohlen- 
stoff-Atome. die in den Kohlenwasserstoff-Molekulen 
gebunden sind, ionisiert. Die Neutralisation der Kohlen- 
stoff-Ionen erfolgt dann unter Aufnahme jeweils eines 
Elektrons aus der negativ geladenen Elektrodenanord- 30 

nung. , 

Kohlenstoff-Atome sind in den Molekulen jedoch in 
unterschiedlich starker Bindung enthalten. Eine Mehr- 
f achbindung erzeugt ein kleineres elektrisches Signal als 
eine einfache Bindung. Das bedeutet, daB unterschiedli- 35 
che Kohlenstoff-Bindungen in den Molekulen bei glei- 
cher Anzahl der Kohlenstoff-Atome unterschiedlich 
starke elektrische Signale am Kollektor der Elektroden- 
anordnung. 

Solange dem FID eine homogene Kohlenstoff-ver- 40 
bindung angeboten wird wie zum Beispiel CFU nachfol- 
gend Ci genannt, zeigt der FID bei unterschiedlichen 
Konzentrationen die richtigen Werte an. Der Ansprech- 
Faktor der angebotenen CH 4 - Probe bleibt gleich, eben 
weil nur eine Komponente, namlich CH4(Methan) 1m 45 
Probengas vorhanden ist. 

Enthalt das Probengas aber nun ein Gemisch aus zwei 
Komponenten. zum Beispiel CH4(Methan) und C 2 
He(Athan), nachfolgend Ci und C 2 genannt, so zeigt der 
FID bereits dann falsche Werte an, wenn sich bei gleich- 50 
bleibendem Verhaltnis C1/C2 die Gesamtkonzentratton 
der Summe von Ci + C 2 andert, wie nachfolgendes 
Beispiel zeigt. 



lOppmCj 
10 ppm C2 
20ppm [C1 + C2] 



10Skalentcile 
20Skalenteile 
30 Skalenteile 



(bezogen auf eine Skala mit 1 00 Skalenteilen). 

Der Analysator des FID zeigt somit 30 ppm Gesamt- 
Kohlenwasserstoff-Konzentration an, wahrend das Pro- 
bengas in Wirklichkeit nur 20 ppm Ci + C 2 enthalt. Die 
Komponente C 2 H 6 (Athan) hat wegen ihrer zwei C-Ato- 65 
me ein doppelt so groBes elektrisches Signal erzeugt als 
die Komponente Ci hU(Methan). 

Der Ansprech-Faktor von Athan C 2 Ne 1st soma zwei. 



der von Methan C1H4 ist eins, weil im ersteren Fall zwei. 
und im letzteren nur ein C-Atom vorhanden ist. 

Wenn sich nun nicht nur die Summe von Ci + C 2 
sondern auch noch deren Konzentrationsverhaltnis zu- 
einander andert, wird die Messung noch ungenauer, da 
bei einer Anderung der Konzentration von Ci nur eine 
einfache Ergebnisanderung erfolgt, wahrend bei einer 
Anderung der Konzentration von C 2 eine zweifache Er- 
gebnisanderung stattfindet, weil in einer C 2 -Konzentra- 
tion doppelt so viele C-Atome enthalten sind wie in 
derselben Ci -Konzentration. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die 
eingangs genannte FID-Anordnung so weiterzubilden, 
daB Fehlmessungen der vorgeschhebenen Art minde- 
stens im wesentlichen vermieden werden konncn. 

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht. daB 
dem FID, der die Gesamt-Kohlenwasserstoff- Konzen- 
tration miBt, ein weiterer FID parallel geschaltet ist, 
dem seinerseits ein Gaschromatograph vorgeschaltet ist 
und der hierdurch die Einzelkomponenten-Konzentra- 
tion im Probengas miBt. 

Der unterschiedliche Ansprech-Faktor der Einzcl- 
komponenten ist an ihrem unterschiedlichen Ansprech- 
Signal zu erkennen. Der notwendige Eichkorrektur- 
Wert wird in den ProzeB-Computer gegeben, der die 
Gesamtkohlenwasserstoff-Anzeige entsprechend korri- 
giert. 

ZweckmaBigerweise werden die MeBwerte der bei- 
den Flammenionisations-Detektoren an einen Rechner 
gegeben, der deren MeBwerte zusammenfaBt und den 
MeBwert des Gesamt-FID's abhangig vom MeBwert 
des Einzel-FlD's korrigiert, zur Feststellung der wahren 
Kohlenwasserstoff-Konzentration im Probengas. 

Eine beispielsweise Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird nachfolgend anhand der Zeichnung im einzelnen 
erlautert in welcher 

Fig. la ein Beispiel der Anzeige des FID's zeigt, der 
dieGesamt-KW-Konzentration im Probengas miBt. 

Fig. lb zeigt ein Beispiel fur die Anzeige des FID's, 
der die Einzelkomponenten-Konzentration der Kohlen- 
wasserstoffe im Probengas miBt. 

Fig. 2 zeigt schematisch in Form eines Schaltbildes 
eine erfindungsgemaBe Flammenionisationsdetektor- 
Vorrichtung. 

Fig. la zeigt schematisch ein Beispiel einer Anzeige 
eines Flammenionisationsdetektors, der die Gesamt- 
Kohlenwasserstoff- Konzentration in einem Probengas 
miBt, wobei auf der Ordinate die Summe von Ci + C 2 
(zum Beispiel Methan + Athan) in ppm und auf der 
Abszisse die Zeit in Minuten aufgetragen sind. 

Fig. lb zeigt ein Beispiel einer Anzeige des Flamme- 
nionisationsdetektors, dem der Chromatograph vorge- 
schaltet ist und der die Einzelkomponenten-Konzentra- 
tion der im Probengas enthaltenen Kohlenwasserstoffe 
miBt. wobei auf der Ordinate wiederum die Anteile in 
ppm und auf der Abszisse die Analysenzeit aufgetragen 
ist, wobei die letztere gewohnlich zwei Minuten betragt. 

Bei dem in Fig. lb dargestellten Beispiel betragt die 
Konzentration an CH4(Methan) 10 ppm und die Kon- 
zentration an C 2 H 6 (Athan) 20 ppm. Der Analysenzyklus 
umfaBt eine Zeit von zwei Minuten. 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer erfindungsgemaBen 
Flammenionisationsdetektor-Vorrichtung 10 in Form 
eines schematischen FluB-Diagrammes. 

Das Probengas wird von einer Probengaspumpe 22 
angesaugt und uber eine Leitung 18 einem FID 12 be- 
ziehungsweise dessen Brenner zugefuhrt. Dem letzteren 
wird fcrncr uber eine Leitung 14 ein Brenngas, zum 
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Beispiel H 2 und uber eine Leitung 16 Brennluft zuge- 
fuhrt In den Leitungen 14, 16, 18 liegt je eine Kap.Uarc 
20 Der Pumpe 22 ist ein Stromungsteiler 24 nacnge- 
schaltet, durch den das Probengas kontinuierhch zu und 
durch die Leitungen 18. 28 gefuhrt wird. An den Stro- 
mungsteiler 24 ist ferner eine By-Pass-Leitung 26 ange- 

schlossen. _ 

Von der Leitung 18 und vor deren Kapillare 20 zweigt 
eine Zweigleitung 28 ab, in der ein Probengasventil 30 
und diesem nachgeschaltet eine Proben-Schleife 32 lie- 
gen. Von der letzteren aus fuhrt die Zweigleitung 28 zu 
einem Kolonnen-Umschaltventil 34, durch welches das 
uber die Leitung 28 ankommende Probengas entweder 
auf eine By-Pass-Leitung 38 oder uber eine Leitung 40 
auf eine chromatographische Kolonne 36 geschaltet 15 
werden kann. Das zu untersuchende Probengas stromt 
dann vom Umschaltventil 34 zu der chromatographi- 
schen Kolonne 36 und von dort uber die Leitung 40 und 
eine Kapillare 20 zu einem FID 46 beziehungsweise zu 
dessen Brenner, dem auBerdem uber eine Leitung 42 20 
und eine Kapillare 20 Brenngas, zum Beispiel H2 sowie 
uber eine Leitung 44 und eine Kapillare 20 Brennluft 
zugefuhrt werden. 

In FID 12 wird die Gesamt- Kohlenwasserstoff- Kon- 
zentration, die im Probengas enthalten ist, gemcssen. In 
der chromatographischen Kolonne 36 wird das zu un- 
tersuchende Probengas in seine Einzelkomponenten 
zerlegt und diese einzelnen Komponenten zum Beispiel 
Methan und Athan werden dann zeitlich nacheinander 
dem FID 46 zugefuhrt, in welchem somit die Konzentra- 
tion der einzelnen Komponenten gemessen werden 
kann, das heiBt jede Einzelkomponente wird qualitativ 
und quantitativ erfaBt. 

Die MeBwerte des FID 12 werden uber eine elektn- 
sche Leitung 48 und die MeBwerte des FID 46 werden 
uber eine elektrische Leitung 50 einem Rechner 52 zu- 
gefuhrt, der die beiden MeBwerte verarbeitet und die 
wahre ' Gesamt- Kohlenwasserstoff-Konzentration im 
untersuchten Probengas anzeigt. 

Mil anderen Worten, der vom FID 12 gelieferte MeB- 40 
wert, der die vorlaufige Gesamt-Kohlenwasserstoff- 
Konzentration im Probengas angibt. wird im Rechner 
52 korrigiert abhangig von den MeBwerten, die der FID 
46 liefert, der die Einzelkomponenten-Kohlenwasser- 
stoff-Konzentration miBt. 

Die Funktionen und Arbeitsweisen des Probenventils 
30 das den Probengasstrom nur ein- oder abschaltet, 
der Proben-Schleife 32, des Kolonnen-Umschaltventiles 
34 und der chromatographischen Kolonne 36 sind be- 
kannt und werden daher hier im einzelnen nicht be- 
schrieben. Die Proben-Schleife 32 enthalt die Gasprobe 
fur den Chromatographen. 

Die erfindungsgemaBe Flammeniomsationsdetektor- 
Vorrichtung ermoglicht es somit in einem Probengas, 
das mehr als einen Kohlenwasserstoff enthalt, die wirk- 
liche Kohlenwasserstoff-Konzentration zu rnessen und 
festzustellen. 
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1. Flammenionisationsdetektor- Vorrichtung, insbe- 
sondere zur Bestimmung der Kohlenwasserstoff- 
Konzentration eines Probengases. das mehr als ei- 
nen Kohlenwasserstoff enthalt. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Flammenionisationsdetektor (12) 65 
zur Messung der Gesamt-Kohlenwasserstoff-Kon- 
zentration vorgesehen ist und daB zu diesem De- 
tektor ein weiterer Flammenionisationsdetektor 



(46) parallel geschaltet ist, dem seinerseits ein Gas- 
chromatograph (36) vorgeschaltet ist und der die 
Einzelkomponenten Kohlenwasserstoff-Konzen- 
tration im Probengas miBt. 

2. Flammenionisationsdetektor- Vorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB- 
werte der Flammenionisationsdetektoren (12) und 
(46) an einen Rechner (52) gegeben werden, der aus 
diesen MeBwerten die wahre Gesamt-Kohlenwas- 
serstoff-Konzentration im Probengas ermittelt. 
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